


































organic  soils.    Furthermore,  the performance of  an  assorted  set  of  post‐processing  signal  filtering 















brown  coal  mines  in  Latrobe  Valley  and  fuels  Yallourn  Power  Station  with  the  capacity  of  1480 
megawatts. Yallourn Power Station supplies 22 % of state's and 8 % of Australia’s electricity needs. 
Since the start of coal mining at Yallourn open‐cut in 1924, a considerable amount of expertise has 









Since  then,  joint mapping and monitoring  at Victorian brown coal mines have been performed 
more rigorously, and extensive dynamic digital database systems have been developed during the last 
ten years  to monitor  the behaviour of  joints and displacement of  the batters by  the aid of Global 
Positioning System (GPS) and regular site inspections.   
Although  regular  site  inspection  and  spatial  analysis  of  GPS  and  pin  data  are  widely  applied 














is  laid under a  layer of sandy/gravelly overburden material, or  the coal surface  is  face trimmed by 
dozers as a routine mining method in the Yallourn mine (Fig. 1).  
In  this  paper,  researchers  at  Geotechnical  and  Hydrogeological  Engineering  Research  Group 











underground  soil  without  drilling  and  mechanical  sampling.  These  electromagnetic  waves  are 
reflected  back  when  they  reach  an  underground  object  or  a  boundary  between  two  different 
materials. In the end, GPR system detects the reflected wave and calculates the location of targets 
based on its time‐distance algorithm (Hassan and Toll, 2014).   











detecting  fractures  and  structural  features  in  different  rocks  such  as  marble,  granite  and  gneiss 
(Toshioka et al., 1995, Porsani et al., 2006, Kong and By, 1995, Cheng et al., 2013, Arosio, 2016). This 
method has been also used by (Orlando, 2003) to evaluate rock quality based on the concept that in 
good  quality  rock,  most  of  the  energy  is  transmitted,  while  in  low  quality  rock,  the  energy  is 
backscattered  from  fractures.  The  GPR  scanning  method  has  also  been  applied  in  airport  road 
maintenance by identifying the location of subsurface cracks. This method has allowed the engineers 
to  propose  a  repair  program  for  the worse  affected  areas  rather  than  a  full‐scale  reconstruction, 
resulting  in  a  significant  saving  in  road  maintenance  cost  (Grandjean  and  Gourry,  1996).  The 
effectiveness of the GPR method has been examined by (Di Prinzio et al., 2010) to detect the presence 
of voids and discontinuities within levees and river embankments. 
In  mining  engineering,  in  addition  to  batter  stability  investigations,  mapping  of  fractures  and 
unloaded joints by nondestructive geophysical methods such as GPR scanning helps the development 
of  the quarry  in a  rational and profitable manner. This  information  is  fundamental  for guiding  the 
development  of  new  benches  by  avoiding  areas  with  close‐spaced  fractures,  thus  optimising  the 
extraction process and increasing benefits (Daniels, 2004). Also, GPR has been found as a successful 
crack  detecting  tool  for monitoring  of  historical  buildings  (Stevens  et  al.,  1995).    In  general,  GPR 
scanning has  been  found  as  an  effective method  in  capturing  discontinuities  and  external  objects 





























𝐷 ൌ ௧ ௏ଶ                 (1) 
where, V is the velocity of the electromagnetic wave in a material, D is the one‐way distance to the 
object, and t is two‐way travel time to the object. 




𝑉 ൌ ஼√௄                (2) 



























































overburden  material)  and  are  relatively  closed,  medium  range  frequency  was  considered  to  be 
suitable  for  this  investigation.  The  equipment  used  in  this  survey  is MALÅ Ground  Explorer  HDR, 
manufactured  by  Malå  GeoScience  Förvaltnings  AB  (GuidelineGeo,  2016),  which  consists  of  two 





































1  Survey line 1  450  0.130  1 
2  Survey line 1  450  0.130  1 
3  Survey line 1  450  0.130  1  
4  Survey line 1  450  0.100  1  
5  Survey line 1  450   0.100  1 
6  Survey line 1  450  0.150  1  
7  Survey line 1  450  0.150  1 
8  Survey line 1  450  0.150  1  
9  Survey line 2  750  0.130  1  
10  Survey line 2  750  0.130  0.5 
11  Survey line 2  750  0.100  0.5  
12  Survey line 2  750  0.150  0.5  
13  Survey line 2  750  0.100  1  
14  Survey line 2  750  0.150  1  
15  Survey line 2  450  0.130  1 
16  Survey line 2  450   0.100  1  
17  Survey line 2  450   0.150  1  
18  Survey line 2  450   0.130  0.5  
19  Survey line 2  450   0.100  0.5  






initial unfiltered state proved ineffective  in  identifying the positions of  joints (Fig. 7). Furthermore, 



































































































Ground  Penetrating  Radar  (GPR)  can  be  considered  as  a  useful  tool  for  a  broad  range  of 
geotechnical  investigation  purposes.    In  this  study,  GPR  was  adopted  as  a  technique  for  the 
identification  of  pre‐existing  vertical  joints  in  Victorian  brown  coal,  due  to  the  method’s  non‐
destructive qualities.  Two survey tracks were constructed to identify known batter joints, visible to 
the naked eye from the side view and fully covered at the ground surface. 
With  the  variation of  a  range of  parameters  including  soil  velocity,  point  interval  distance  and 
antenna  frequency,  these  known  joints  were  detected.    Although  this  method  was  theoretically 
feasible, joint detection requires numerous parameter variations and significant post‐processing using 
software  tools.    Furthermore,  the  joints  identified were  visible  within  the  coal  batter.  Hence  the 




antenna  for  heavily  jointed  environments  and  750  MHz  for  infrequently  jointed  conditions  is 
recommended.  The joints were best observed at a soil velocity of 0.15 m/ns. 
To  view  these  fractures,  considerable  data  processing  was  required,  with  a  number  of  filters 
implemented, including DC shift, bandpass, median trace and gain filters. 
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